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摘要 : 为 弄 清 天 牛 的 核 型 特征 ,补充 我 国 天 牛 梁 色 体 分 类 特征 和 天 牛 细胞 分 类 学 的 基础 研究 空缺 , 本 文 以 4 种 沟 
肥 天 牛 亚 科 天 牛 为 研究 对 象 , 选取 天 牛 的 分 裂 旺 戌 组 织 精 巢 ( 卵巢 ) 和 中 肠 , 在 不 同 的 条 件 下 进行 天 牛 染 色 体 玻 片 
的 制备 和 观察 。 结 果 显 示 : 4 种 天 牛 染 色 体 数目 均 为 2n = 20, 性 别 决定 机 制 为 Xy,。 其 中 , 云 斑 白 条 天 牛 
Batocera lineolata 的 核 型 公式 : 4L +5M +Xy,, 大 型 染色 体 4 对 , 中 型 染色 体 5 对 , 性 染色 体 为 小 型 ; 样 日 背 粉 天 和 牛 
Olenecamptus cretaceus marginatus、 中 华 八 星 粉 天 牛 Olenecamptus octopustulatus chinensis( 粉 天 牛 属 ) 和 又 天 牛 Apriona 
germari 的 核 型 公式 均 为 : 5L +4M + Xy,, 大 型 染色 体 5 对 , 中 型 染色 体 4 对 , 性 染色 体 为 中 型 。 粉 天 牛 属 的 梯 白 
背 粉 天 牛 和 中 华 八 星 粉 天 牛 的 核 型 指数 非常 相近 ; 桑 天 牛 的 染色 体 公 式 虽 然 与 粉 天 牛 属相 同 , 但 长 度 和 着 丝 粒 位 
置 明显 不 同 。 
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A comparative study on karyotypes of four long-horned beetles 


( Coleoptera: Cerambycidae ) 
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Abstract: To make clear the characteristics of karyotypes of long-horned beetles, supplement the 
chromosome classification feature and fill up the basic research vacancy of cytotaxonomy about long- 
horned beetles, the tissues with exuberant differentiation (testis, ovary and midgut) of four species of 
Lamiinae beetles were chosen for preparing slides of chromosomes under different conditions. The results 
showed that their chromosomal number is 2n = 20 and the sex-determining mechanism is Xy,. The 
karyotype of Batocera lineolata is composed of 4 pairs of large autosomes, S$ pairs of medium sized 
autosomes and 1 pair of small sex-chromosome, and the karyotype formula ls 4L + SM + Xy,. For Apriona 
germari, Olenecamptus cretaceus marginatus and Olenecamptus octopustulatus chinensis, their karyotypes 
are all composed of S$ pairs of large autosomes, 4 pairs of medium sized autosomes and 1 pair of medium 
slzed sex-chromosome, and the karyotype formula is SL + 4M + Xy,. The two long-horned beetles of 
Olenecamptus have very similar karyotype index. The chromosome size and the centromere location among 
A. germari, B. lineolata and Olenecamptus are obviously different. 
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centromere index 


天 牛 科 昆 忠 属于 戎 计 目 天 牛 总 科 牛 食性 广泛 , 寄主 范围 广 , 主要 通过 幼虫 销 星 危害 
(Cerambycidae) , 共 分 6 个 亚 科 ( 陈 世 双 等, 1959)。 ”植物 , 近 些 年 由 于 交通 便利 , 造成 天 牛 扩 散 日 益 扩 
到 2005 年 为 止 , 世界 上 已 记录 种 类 达 45 000 余 种 ， 大 , 进而 对 经 济 的 危害 也 逐步 增 大 。 因 而 , 天 牛 种 
至 中 国 大 约 记 载 3 100 多 种 ( 华 立 中 等 , 2009)。 天 ”类 鉴定 方法 对 预防 至 关 重 要 。 通 过 天 牛 的 核 型 分 
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析 , 能 更 直接 地 阐明 天 牛 种 间 的 亲缘 关系 , 属 间 的 
系统 发 育 水 平 (将 书 楠 , 1989) 。 核 型 是 生物 的 重要 
特征 之 一 , 染色 体 的 数目 和 核 型 组 成 具有 种 的 特异 
性 。 迄 今 为 止 , 有 关 鞘 翅 目 昆虫 染色 体 的 报道 , 主 
要 包括 象 时 虫 、 且 头 虫 、 步 甲 等 , 但 对 天 牛 染色 体 
的 报道 非常 少 ，Vidal(1984 ) 研究 了 90 种 甲虫 的 染 
色 体 ， 其 中 包括 3 种 天 牛 , 分 别 是 Trichophorus 
interrogationes, Compsocerus equestris 和 Callipogo 
narmillatius ; Rozek 等 (2004 ) 对 鞘 翅 目 昆虫 C 带 带 
型 分 析 研 究 中 , 包括 3 种 天 牛 。 我 国 仅 有 刘 平 等 
(2010a, 2010b) 对 沟 肥 天 牛 亚 科 的 3 种 天 牛 ( 松 墨 
天 牛 、 光 户 星 天 牛 和 桑 天 牛 ) 进行 了 核 型 分 析 。 上 
述 种 类 均 是 常见 种 类 且 容 易 采 集 ， 虽 然 具 有 很 强 的 
代表 性 , 但 由 于 天 和 牛 生 活 史 太 长 , 饲养 成 本 高 、 周 
期 长 , 乱 人 工 饲养 取得 实验 材料 难度 大 ， 只 有 通过 
林 间 和 采集 补 充 标 本 材料 。 因 此 , 本 文 就 采 到 的 天 牛 
种 类 , 选择 4 种 沟 肥 天 牛 亚 科 天 牛 进行 核 型 特征 分 
析 , 为 天 牛 总 科 的 细胞 分 类 学 研究 提供 资料 ,也 为 
沟 有 天 牛 亚 科 天 和 牛 的 分 类 应 用 上 提供 重要 依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 试 虫 来 源 及 种 类 鉴定 

实验 所 用 材料 主要 为 野外 采集 , 取 试 虫 的 精 
巢 、 卵 间或 中 肠 等 分 裂 旺 盛 组 织 。 除 云 斑 日 条 天 牛 
Batocera lineolata 采 目 郑州 节 山 之 外 ,其 余 桑 天 牛 
Apriona geraiar、 样 日 背 粉 天 和牛 Olenecampitus 
cretaceus marginatus 和 中 华 八 星 粉 天 牛 Olenecampitus 
octopustulatus chinensis 均 采 自 河南 省 鲁 山 县 。 文 中 
天 牛 种 类 的 鉴定 主要 是 根据 天 牛 分 类 工具 书 查 询 鉴 
定 ( 陈 世 双 等 ,1959; 欧 书 楠 ，1989; 祝 长 清 等 ， 
1999; 华 立 中 等 ,2009 ) ， 部 分 种 类 由 尹 新 明教 授 
鉴定 。 
1.2 ”染色体 玻 卢 制备 
1.2.1 预 处 理 及 材料 选择 : 在 野外 将 采集 的 试 虫 
腹腔 注射 0.05% 秋水 仙 素 溶液 (1 pL/g 体重 ) ， 放 
置 5 h, 再 放 入 装 有 酒精 的 离心 管 中 保 存 备用 。 在 
体 视 显微镜 (Leica Zoom 2000, 德国 ) 下 将 成 虫 沿 背 
部 一 侧 侧 缘 剪 开 , 腹腔 内 滴 入 0.2 molL 的 HCl， 
去 除 腹腔 内 的 脂肪 组 织 ， 以 排除 对 目的 组 织 的 影 
啊 ， 再 滴 和 生理 盐水 冲洗 。 取 出 实验 所 需 的 目的 组 
织 ( 中 肠 或 精 巢 ) 。 放 和 0.075% KCl 溶液 低 滩 处理 
10 ~20 min, 放 入 Carnoy 固定 液 (无 水 乙醇 :氯仿 : 
冰 栈 酸 =6:3:1，wv) 中 。 勾 浆 2 ~3 min。 更 换 固 


定 液 , 制 成 细胞 巧 液 , 4% 冰箱 保存 备用 。 

根据 前 期 预 实验 对 处 理 条 件 的 筛选 , 本 研究 选 
择 最 佳 的 天 牛 染 色 体 观察 方法 , 即 0.05% 的 秋水 仙 
素 (1 pL/g 体重 ) 注 射 处 理 4.5 ~5 h, 0.075% KCl 
低 渗 处 理 15 ~20 min。 由 于 所 采 试 忠 多 数 处 在 繁殖 
期 , 肉 虫 体内 存在 大 量 受 精 卵 , 使 解剖 卵 梨 存在 很 
大 难度 , 所 以 实验 中 优先 选择 雄 虫 精 梨 ， 只 有 雌 虫 
时 选择 中 肠 为 实验 组 织 。 
1.2.2 标本 制备 : 空气 干燥 法 制备 染色 体 玻 片 标 
本 。 参 考 李 国 珍 (1985 ) 的 方法 ， 有 少许 改进 ， 即 选 
用 对 细胞 核 更 有 和 穿 透 性 的 改良 茶 酚 品 红 染 色 剂 。 
1.2.3 制 厂 : 吸取 10 pL 细胞 匀 浆 液 , 隔 空 3 ~5 
cm 滴 于 洁净 并 在 4C 预 冷 过 的 载 玻 片 中 央 , 利用 固 
定 液 具 有 很 强 的 挥发 性 使 细胞 分 散 。 将 其 置 于 
-4 冰箱 中 10 min, 取 厂 , 空气 干燥 。 
1.2.4 染色 : 玻 片 标本 充分 干燥 后 ,用 改良 茶 酚 
品 红 染 液 染 色 1 h, 然后 无 菌 水 冲洗 , 静 置 于 无 菌 
工作 人 台中, 空气 干燥 。 
1.3 染色 体 计数 及 核 型 分 析 

从 上 述 方法 制 得 染色 体 玻 片 标本 中 , 选 10 ~ 15 
个 形态 清晰 、 分 散 适 度 、 染 色 体 数目 完整 的 分 裂 
相 , 进行 染色 体 计 数 , 并 选 出 好 的 分 裂 相 进行 显 微 
照相 、 放 大 和 测量 。 随 后 对 染色 体 进 行 排队 、 分 
组 、 编 号 (一 般 根据 染色 体 的 长 度 进行 编 号 , 同时 
也 要 参考 着 丝 粒 位 置 和 随 体 的 有 无 ) 。 在 取得 核 型 
数据 的 基础 上 ， 进 行 染色 体 相对 长 度 (relative 
length)、 实 际 长 度 (physical length )、 辟 比 (arm 
ratio ) 和 着 丝 粒 指数 (centromeric index ) 的 分 析 。 
1.3.1 染色 体 计 数 : 在 40 倍 镜 (Olympus 
CX21FS1, 日 本 ) 下 寻找 背景 和 干净、 染色体 分 散 良 好 
且 数 目 完 整 的 分 裂 相 细胞 , 在 1 000 倍 镜 下 进行 染 
色 体 计数 及 核 型 分 析 。 
1.3.2 染色 体 实 际 长 度 测量 : 选用 最 小 单位 为 5 
wm 的 目镜 测 微 尺 测量 , 将 染色 体 同样 倍数 的 分 裂 
相 放 大 和 提 照 。 实 际 长 度 的 测量 可 在 目镜 测 微 广 上 
直接 进行 。 
1.3.3 染色 体 其 他 数据 测量 : 根据 通用 的 核 型 数 
据 分 析 方 法 处 理 染 色 体 相对 长 度 、 辟 比 和 着 丝 粒 指 
数 的 数据 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 

4 种 天 牛 核 型 数据 的 比较 分 析 则 采用 DPS 
( Data Processing System ) 数据 分 析 系 统 。 用 LSD 法 
对 测量 的 4 种 天 牛 核 型 数据 进行 差异 性 分 析 。 
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2 结果 与 分 析 


2.1 桑 天 牛 核 型 

2.1.1 染色 体 数 目 : 改良 后 的 空气 干燥 法 制备 染 
色 体 玻 片 标本 ,用 对 细胞 核 更 具有 穿 透 性 的 改良 本 
酚 品 红 染 色 , 选取 多 个 分 散 相 较 好 的 细胞 进行 染色 
体 计 数 并 进行 细胞 观察 。 结 果 表 明 : 染色 体 数目 在 
18 ~22 之 间 , 多 数 为 2n =20, 极 少数 个 体 存在 18 
条 或 22 条 染色 体 。 此 外 , 实验 中 没有 观察 到 次 级 
弱 痕 及 随 体 的 特征 。 桑 天 牛 减 数 分 裂 终 变 期 性 染色 





体 X 相对 大 于 呈 点 状 的 性 染色 体 Y, 并 构成 降落 伞 
状 二 价 体 结构 Xy,。 双 信和 染色 体 组 成 为 2n = 20 
(18, 22 +Xyp)( 图 1: A)。 

2.1.2 核 型 分 析 : 又 天 牛 核 型 分 析 数 据 见 表 1， 从 
中 可 以 得 出 , 桑 天 牛 的 核 型 公式 : 5L + 4M + Xy,， 
大 型 染色 体 5 对 , 中 型 染色 体 4 对 , 性 染色 体 为 中 
型 染色 体 , 按 染 色 体 长 度 排列 位 于 最 后 一 位 。 分 析 
桑 天 牛 核 型 结果 与 刘 平 等 (2010a) 所 得 的 桑 天 牛 核 
型 公式 , 染色 体 数目 和 性 别 决定 机 制 基本 相同 。 但 
是 , 核 型 指数 相对 长 度 的 计算 值 与 其 有 一 定 差别 。 
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图 1 4 种 天 牛 染 色 体 图 谱 


The chromosome maps of four species of Lamiinae 


Fig. 1 


A: 桑 天 牛 Apriona germari; B: 云 斑 白条 天 牛 Batocera lineolata; C: 样 白 背 粉 天 牛 Olenecamptus cretaceus marginatus; D: 中 华 八 星 粉 天 牛 


Olenecamptus octopustulatus chinensis. 


表 1 又 天 牛 核 型 指数 
Table 1 The karyotype index of Apriona germari 


染色 体 编号 实际 长 度 (jpm) 相对 长 度 ( pm) 
Chromosome no. Physical length Relative length 

1 5,.21 +1,03 15.76 

2 4.42 +0. 88 13.38 

3 4.02 +0.81 12.16 

4 3. 90 +0.45 11. 80 

5 3.32 +0.18 10.05 

6 2.88 +0.34 8.71 

7 2.74 +0.22 8.29 

8 2.46 +0.31 7.45 

9 2.1] £0.,16 6.39 

10 1.98 +0.20 5.60 


臂 比 春 丝 粒 指数 (% ) 大 小 类 型 
Arm ratio Centromeric index Type 
1.21 +0.05 45.32 L 
1.59 +0.09 38.67 L 
1.34 +0. 14 42.66 L 
1.49 +0.05 40. 16 L 
1.50 +0.01 40.00 L 
1.97 +0.02 33.67 M 
1.41 +0.06 41. 49 M 
1.24 +0.13 44.64 M 
1.10 +0.10 47.62 M 
1.62 +0.06 38.17 M 


L: 大 Large; M: 中 型 Medium sized; S;: 小 Small. 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 。Data in the table are mean + SE. 下 表 同 The same for the following 


tables. 
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2.2 云 斑 日 条 天 和 牛 核 型 

2.2.1 染色 体 数 目 : 结果 表明 , 云 斑 白条 天 和 牛 梁 
色 体 数目 在 18 ~ 20 之 间 , 多 数 为 2n = 20, 极 少 数 
存在 18 条 染色 体 ( 图 1: B)。 

2.2.2 核 型 分 析 : 云 斑 白 条 天 牛 核 型 分 析 数 据 见 
表 2, 从 中 可 以 得 出 , 云 斑 白条 天 和 牛 的 核 型 公式 : 
4L +5M +Xy,， 大 型 染色 体 4 对 , 中 型 染色 体 5 对 ， 
性 染色 体 为 小 型 染色 体 , 按 染色 体 长 度 排 列 位 于 最 
后 一 位 。 

2.3 ” 样 白 背 粉 天 牛 核 型 

2.3.1 染色 体 数 目 : 实验 观察 结果 表明 , 样 白 背 
粉 天 牛 染色 体 数 目 在 18 ~ 22 之 间 , 多 数 为 2n =20， 
极 少数 存在 18, 22 条 染色 体 ( 图 1: C)。 

2.3.2 核 型 分 析 : 样 日 痛 粉 天 牛 核 型 分 析 数 据 见 


表 3,， 从 中 可 以 得 出 , 样 日 痛 粉 天 牛 的 核 型 组 式 : 
5L +4M +Xy,， 大 型 染色 体 5 对 ,中 型 染色 体 4 对 ， 
性 染色 体 为 中 型 染色 体 , 按 染 色 体 长 度 排列 位 于 最 
后 一 位 。 

2.4 中 华 八 星 粉 天 牛 核 型 

2.4.1 染色 体 数 目 : 实验 观察 结果 表明 ,中华 八 
星 粉 天 牛 染 色 体 数目 在 18 ~ 22 之 间 , 多数 为 2n = 
20, 极 少 数 存在 18, 22 条 染色 体 ( 图 1: D)。 

2.4.2 核 型 分 析 : 中 华 八 星 粉 天 牛 核 型 分 析 数 据 
见 表 4, 从 中 可 以 得 出 ,中华 八 星 粉 天 牛 的 核 型 组 
式 : 5L +4M + Xy,, 大 型 染色 体 5 对 , 中 型 染色 体 4 
对 , 性 染色 体 为 中 型 染色 体 , 按 染色 体 长 度 排列 位 
于 最 后 一 位 。 


表 2 云 斑 白 条 天 和 牛 核 型 指数 
Table 2 The karyotype index of Batocera lineolata 


染色 体 编号 实际 长 度 (jpm) 相对 长 度 ( jm) 辟 比 着 丝 粒 指数 (% ) 大 小 类 型 
Chromosome no. Physical length Relative length Arm ratio Centromeric index Type 
1 6.24 +1.33 15.92 1.12 + 上 0. 10 47.12 L 
2 $5.68 +0.68 14.48 1.04 +0.07 48.94 L 
3 S$.01 +0.24 12.78 1.02 + 上 0. 12 49. 50 L 
4 4.92 +0.65 12. 55 1.05 +0.19 48.78 L 
5 3.66 +0.32 9.34 1.95 +0.01 33.88 M 
6 3.32 +0.43 8.47 1.74 +0.07 36.45 M 
7 3.06 +0.52 7.81 1.19 +0.32 45.75 M 
8 2.89 +0.41 7.37 1.14 +0.14 48.44 M 
9 2.53 +0.22 6.46 6.67 +0.21 13.04 M 
10 1.88 +0.98 4.80 $5.71 + 上 0.09 14.90 S 
表 3 样 白 背 粉 天 牛 核 型 指数 
Table 3 The karyotype index of Olenecamptus cretaceus marginatus 
染色 体 编号 实际 长 度 (jpm) 相对 长 度 ( jm) 辟 比 着 丝 粒 指数 (% ) 大 小 类 型 
Chromosome no. Physical length Relative length Arm ratio Centromeric index Type 
1 4.77 +0.31 13.66 1.02 +0.31 49. 50 L 
2 4.42 +0.03 12.66 1.08 +0.03 48.08 L 
3 4.03 +0.06 11.54 1.11 +0.06 47.39 L 
4 4.01 +0.23 11.49 1.21 +0.05 45.25 L 
5 3.86 +0.11 11.06 1.72 +0.04 36.76 L 
6 3.43 +0.20 9.82 1.88 +0.01 34.72 M 
7 3.12 +0.03 8.94 1.44 +0.06 40.98 M 
8 2.98 +0.01 8.54 1.42 +0.13 41.32 M 
9 2.36 +0.34 6.67 1.13 +0.10 46.95 M 
10 1.93 +0.04 $5.52 1.50 +0.06 40. 00 M 
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表 4 中 华 八 星 粉 天 牛 核 型 指数 
Table 4 The karyotype index of Olenecamptus octopustulatus chinensis 


1.24 +0.08 44.69 L 


编号 实际 长 度 ( jm) 相对 长 度 ( pum) 
No. Physical length Relative length 

1 4.81 +0.52 14.21 

2 4.70 +0.03 13. 89 

3 3.76 +0.12 11.11 

4 3.73 +0.15 11.02 

5 3.62 +0.18 10.74 

6 3.06 +0.02 9.07 

7 3.04 +0.12 8.97 

8 2.87 +0.01 8.48 

9 2.44 +0.14 7.2 

10 1.98 +0.05 5. 84 


2.5 4 种 天 和 牛 核 型 特征 比较 分 析 

本 文 研究 的 4 种 天 牛 求 属于 沟 用 天 牛 亚 科 的 3 
个 属 。 其 中 样 日 背 粉 天 牛 和 中 华 八 星 粉 牛 同属 于 粉 
天 牛 属 , 又 天 牛 属于 粒 肩 天 牛 属 , 云 斑 日 条 天 牛 属 
于 日 条 天 牛 属 。 由 图 2(A) 可 以 看 出 云 斑 白条 天 和 牛 
的 第 1, 2, 3 和 4 号 染色 体 的 实际 长 度 明显 大 于 其 
他 3 种 天 牛 , 且 差 异 极 显 着 (P<0.01); 粒 肩 天 牛 
第 5 ~10 号 染色 体 的 实际 长 度 明显 小 于 其 他 3 种 天 
牛 , 且 差 异 极 显著 (P<0.05)。 由 图 2(B) 分 析 , 4 
种 天 牛 第 6 和 8 号 染色 体 差异 极 显著 。 通 过 图 2 
(C) 壁 比值 的 分 析 比 较 , 云 广 白条 天 和 牛 的 第 9 和 10 
号 染色 体 的 臂 比值 明显 大 于 其 他 3 种 天 牛 , 且 差 异 
极 显 着 (P<0.01); 而 图 2(D) 得 出 云 斑 日 条 天 后 
的 第 9 和 10 号 染色 体 的 着 丝 粒 指数 也 同 其 他 3 种 
天 和 掉 存 在 极 显 著 的 差异 性 (P <0.01) 。 梯 日 背 粉 天 
牛 和 中 华 八 星 天 和 牛 无 论 实际 长 度 、 相 对 长 度 、 壁 比 
数 、 着 丝 粒 指数 都 非常 相近 ,差异 性 不 明显 。 


3 讨论 


昆虫 染色 体制 备 方法 很 重要 , 不 同 种 类 应 该 有 
较 适合 的 研究 方法 。 多 数学 者 染色 体制 备用 神经 
节 、 胚胎 等 组 织 匀 浆 后 离心 处 理 ( 刘 平等 , 2010a)， 
而 本 实验 从 野外 采集 的 样品 直接 处 理 分 散 , 在 制作 
染色 体 装 片 前 , 不 进行 离心 处 理 (离心 可 能 引起 严 
重 的 细胞 破裂 ) , 精 业 (卵巢 ) 比 中 肠 更 容易 进行 细 
胞 勺 浆 , 所 以 在 前 处 理 时 一 般 选 择 精 烛 ( 卵 巢 ); 而 
采集 虫 样 为 成 虫 时 , 雌 虫 大 多 进入 繁殖 期 , 体内 卵 
数量 众多 , 此 时 应 选择 中 肠 为 目的 组 织 。 实 验 中 发 


辟 比 着 丝 粒 指数 ( % ) 大 小 类 型 
Arm ratio Centromeric index Type 
1.47 +0.12 40. 54 L 
1.19 +0.05 45.67 L 
1.3 +0.09 43.54 L 
1.64 +0.17 39.39 L 
1.79 +0.10 35. 84 M 
1.84 +0.06 35.23 M 
1.41 +0.06 41.46 M 
1.31 +0.05 43.24 M 
1.18 +0.15 46.01 M 


现 有 少数 细胞 染色 体 多 于 或 少 于 二 倍 体 2n =20, 可 
能 是 在 制订 过 程 中 少数 染色 体 丢 失 或 染色 体 分 散 不 
好 造成 的 。 除 此 之 外 , 还 发 现 一 些 多 倍 体 和 非 整 倍 
体 , 这 可 能 是 由 于 秋水 仙 素 用 量 太 多 或 处 理 时 间 过 
长 ,导致 染色 体 的 过 分 凝 缩 或 着 丝 把 裂 解 ， 从 而 引 
起 染色 体形 态 不 正常 , 甚至 被 破坏 或 溶解 。 低 活 液 
的 用 量 、 处 理 时 间 均 与 细胞 的 数量 有 关 。 低 渗 过 度 
会 导致 细胞 破裂 过 早 , 染色 体 分 散 过 度 ; 低 渗 不 足 
则 染色 体 聚 集 在 一 起 , 分 散 不 开 。 本 实验 对 桑 天 牛 
的 研究 结果 与 刘 平 等 (2010a) 所 得 结果 的 测量 数据 
有 一 定 差异 , 可 能 是 由 于 地 域 特点 及 使 用 的 前 处 理 
方法 不 同 造成 的 。 本 文 所 选用 的 实验 方法 是 在 多 数 
专家 核 型 研究 的 基础 上 , 针对 天 牛 生活 史 太 长 , 饲 
养 成 本 高 、 周 期 长 等 特点 , 直接 利用 活 标本 为 材料 
进行 了 修改 和 完善 。 

精 翅 目 染 色 体 的 研究 源 于 Smith(1953 ) ,在 蒜 
翅 目 昆虫 中 , 染色 体 数 目 2n = 20, 被 称 为 典型 数 
目 。Teppner(1968 ) 报道 , 天 牛 科 染 色 体 数目 多 保 
持 着 鞘 示 目 昆 虫 的 典型 数目 , 但 也 存在 一 定 的 变 
化 。Vidal(1984) 研究 的 3 种 天 牛 , 染色 体 数 目 分 别 
是 2n=20, 26 和 32, 这 3 种 天 牛 属于 不 同 的 亚 科 ， 
染色 体 数目 差异 较 大 , 核 型 公式 分 别 为 9 + Xy,, 12 
+ Xy,，15 + Xy ,性 别 决定 机 制 都 是 Xy,。 刘 平等 
(2010b ) 研究 的 沟 肥 天 牛 亚 科 两 种 天 牛 染色 体 数目 
都 是 2n =20, 松 墨 天 牛 核 型 公式 是 5L +4M + Xy,， 
光 肩 星 天 牛 核 型 组 式 6L +3M + Xy,, 性 别 决定 机 制 
Xy,; 本 文 讨论 的 沟 胜 天 牛 3 属 4 种 天 牛 染色 体 数 
目 2n =20, 染色 体 数 目 均 与 报道 的 畏 翅 目 数目 一 
致 , 但 不 同 天 牛 染 色 体 组 成 、 着 丝 粒 位 置 和 染色 体 
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图 2 4 种 天 牛 核 型 指数 比较 
Fig. 2 Comparison of karyotype index among four long-horned beetles 
A: 实际 长 度 Physical length; B: 相对 长 度 Relative length; C: 辟 比 Arm ratio; D: 着 丝 粒 指数 Centromeric index. 柱 上 不 同 字 母 表示 4 种 天 牛 的 
核 型 指数 在 0. 05 水 平 上 差异 显著 (LSD 法 ) 。Different small letters above bars indicate significant difference in the karyotype index among four long- 





horned beetles at the 0. 05 level (LSD test ) . 


形态 却 存 在 一 定 差异 。 其 中 桑 天 牛 的 染色 体 公式 虽 
然 与 粉 天 牛 属相 同 , 但 长 度 和 着 丝 粒 位 置 明显 不 
同 。 云 斑 日 条 天 牛 (白条 天 牛 属 ) 分 别 与 粉 天 牛 属 的 
2 种 天 牛 和 又 天 牛 核 型 公式 、 核 型 指数 有 明显 的 差 
异 。 粉 天 牛 属 的 榜 日 痛 粉 天 牛 和 中 华 八 星 粉 天 牛 的 
核 型 指数 非常 相近 , 显示 了 在 染色 体 水 平 上 属 的 恒 
定性 。Lanier 等 (1970 ) 对 天 牛 的 性 染色 体 进 行 观 
察 , 发 现在 天 牛 的 性 染色 体 中 存在 多 态 现 象 。 本 文 
研究 的 4 种 天 牛 的 性 染色 体 X 了 形成 降落伞 状 
二 价 体 ”, 性 别 决定 机 制 为 Xy,, 说 明 沟 胜 天 牛 亚 科 
天 牛 在 核 型 组 成 方面 有 保守 性 的 特点 。 

利用 染色 体 的 研究 结果 ,进行 天 牛 的 核 型 特征 
分 类 和 系统 发 育 分 析 , 建立 沟 胜 天 牛 亚 科 的 系统 发 
育 树 , 以 探讨 天 牛 细胞 的 发 生 进化 关系 ; 与 其 他 分 
类 方法 的 结 采 相互 比 对 , 为 探讨 分 子 分 类 方法 的 择 
优 利用 提供 理论 基础 。 同 时 , 通过 对 天 和 牛 核 型 的 特 
征 分 析 , 还 可 了 解 种 与 种 、 种 与 亚 种 之 间 的 遗传 信 
息 和 变异 程度 ; 也 可 从 染色 体 水 平 甚至 基因 水 平 
上 ，, 依据 遗传 信息 , 对 天 和 牛 适应 与 进化 的 程度 进行 








研究 分 析 ， 以 探讨 天 牛 与 寄主 的 系统 进化 关系 ,也 
为 控制 天 牛 危 害 提供 基础 资料 。 本 文 对 沟 胜 天 牛 亚 
科 4 种 天 牛 的 核 型 进行 了 分 析 比 较 , 但 相对 于 国内 
3 100 多 种 天 牛 ,代表 性 远 远 不 够 ,还 需要 对 更 多 的 
代表 性 天 和 牛 种 类 染色 体 图 谱 和 相关 数据 加 以 补充 ， 
为 以 细胞 分 类 学 为 基础 的 系统 分 类 提供 资料 。 田 外 
随 着 分 子 生 物 学 的 发 展 , 现代 分 类 对 于 保守 基因 在 
系统 分 类 上 的 应 用 更 加 注重 , 本 实验 室 也 开展 了 相 
关 实 验 ， 如 克隆 天 和 牛 的 线粒体 COI，CO I ，12S 
rRNA 和 16S rRNA, 测序 后 进行 系统 发 育 分 析 。 与 
核 型 的 分 析 结 果 相 互 印 证 , 建立 沟 肥 天 牛 亚 科 的 系 
统 发 育 树 ， 为 染色 体 分 类 学 研究 和 检疫 物种 鉴定 提 
供 依据 。 
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